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In den Jahren 1993 - 1998 wurden im Institut für Ostsee-
fischerei umfangreiche Untersuchungen zur
Fortpflanzungsbiologie des Dorsches und zur natürlichen
Sterblichkeit seiner Jugendstadien durchgeführt. Diese
Arbeiten wurden im Rahmen zweier vom Bundesmini-
sterium für Landwirtschaft und Forsten finanzierter Pro-
jekte realisiert. Für diese Untersuchungen wurden Dor-
sche der westlichen Ostsee unter naturnahen Bedingun-
gen in Gefangenschaft gehalten. Teilergebnisse dieser
Untersuchungen wurden bereits in dieser Zeitschrift ver-
öffentlicht (Bleil 1994, 1995, Bleil und Oeberst 1998).
In dem vorliegenden Artikel wird der Schwerpunkt auf
die Parameter (Reproduktionsmerkmale) gelegt, die die
Qualität der Dorscheier beschreiben. Zu diesen Parame-
tern gehören der Eidurchmesser, das Trockengewicht der
Eier und die Befruchtungsrate. Es wird der Einfluß von
Länge, Gewicht und Alter der Elterntiere auf die Verän-
derung der Eiqualität diskutiert. Weiterhin wurden mög-
liche Zusammenhänge zwischen den Parametern der
Eiqualität und der sich im Laufe der Laichaktivitäten
verändernden Wassertemperatur und Salinität analysiert.
Die Darstellungen erfolgen am Beispiel der Ergebnisse
des Jahres 1997, da hier die umfangreichste Datenbasis
zur Verfügung steht. Alle praktischen Arbeiten wurden
in der Aquakulturanlage „BUTT“ GbR in Strande bei
Kiel durchgeführt. Abbildung 1 gibt Auskunft zur geo-
graphischen Lage der marinen Aquakulturanlage sowie
zu den Fangplätzen der für diese Untersuchungen ge-
nutzten Dorsche.
Eiqualität - Bedeutung und
Begriffsbestimmung
Aus Untersuchungen in der Aquakultur ist bekannt, daß
die Qualität des Eimaterials die erfolgreiche Produktion
lebensfähiger Larven und Jungfische maßgeblich beein-
flußt (Kjørsvik et al. 1990, Chambers 1997). Damit ist
die Eiqualität auch eine wesentliche Einflußgröße für
das Aufkommen guter oder schlechter Jahrgänge der
Wildfischbestände.
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Bei Untersuchungen an Dorschen aus der westlichen Ostsee, die in Gefangenschaft gehalten wurden, zeigte sich,
daß die Qualität der abgegebenen Eier sich im Verlauf der Laichzeit verändert. Die Veränderungen der mittleren
Eidurchmesser und der mittleren Eitrockengewichte ist von der Größe, dem Gewicht sowie dem Alter der Eltern-
tiere unabhängig. Im Gegensatz dazu sind die größeren Dorsche über einen längeren Zeitraum als die kleineren
Individuen fähig Eier mit einer hohen Befruchtungsrate abzugeben. Ein Einfluß der Wassertemperatur und des
Salzgehaltes auf die Veränderungen dieser Parameter konnte nicht festgestellt werden. Vielmehr wurden Größe,
Gewicht und Befruchtungsfähigkeit der abgelaichten Eier maßgeblich davon beeinflußt, in welchem Stadium
(Beginn, Mitte oder Ende) des Laichprozesses sich die jeweiligen Elterntiere befanden. Diese Ergebnisse weisen
darauf hin, daß in der westlichen Ostsee jeweils in der ersten Hälfte einer Laichsaison nicht nur der größte Anteil an
befruchteten Eiern abgegeben wird, sondern auch die Eier, die die besten Entwicklungschancen haben.
Spawning of cod in captivity
Part 2: Egg quality and rate of fertilisation of
Baltic cod
The quality of eggs spawned by cod of the western
Baltic Sea, which were kept in captivity,  varies
during spawning season. These changes were inde-
pendent of total length, weight and age of the pa-
rental individuals.  Diameter, dry weight and fertili-
sation rate of the spawned eggs decreased during
the spawning activities. An influence of water tem-
perature and salinity on the variability of these pa-
rameters could not be detected.  Diameter, weight
and fertilisation rate were, however, influenced by
the stage of the spawning process of the parental
individuals. These results point out that within the
first half of the spawning season not only the larg-
est portion of the fertilised eggs was spawned but
also those eggs with the best chance of a successful
development.
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Um die Qualität von Eiern zu charakterisieren, gibt es
verschiedene Methoden. In diesem Artikel wird die De-
finition von Kjørsvik et al. (1990) zugrunde gelegt. Da-
nach erfolgt die Bestimmung der Eiqualität zu dem Zeit-
punkt, an dem die Eier vom Weibchen abgelaicht wur-
den und der Prozeß der Befruchtung abgeschlossen ist.
Als Parameter zur Bestimmung der Qualität der Eier sol-
len das Trockengewicht und der Durchmesser, im fol-
genden Text auch als Eigröße bezeichnet, sowie die täg-
liche Befruchtungsrate der abgelaichten Eier betrachtet
werden.
Aus Untersuchungen von Bleil und Oeberst (1996) ist
bekannt, daß die potentielle absolute Fruchtbarkeit des
Dorsches durch das Gewicht und die Größe der Fische
bestimmt wird. Weiterhin wiesen Kjesbu et al. (1992)
und Bromage et al. (1995) nach, daß die Menge und die
Qualität der abgelaichten Eier des Atlantischen Kabel-
jaus  durch die Größe und das Alter der Elterntiere be-
einflußt werden.
Auf Grund dieser Ergebnisse wurden 1997 folgende
Laichergruppen gebildet:
Gruppe A Tiere mit Totallängen(TL) R40 cm
Gruppe B Tiere mit Totallängen(TL) > 40 - 50 cm
Gruppe C Tiere mit Totallängen(TL) > 50 cm
Gruppe E Tiere mit Totallängen(TL) von  39-63 cm
(nach dem Zufallsprinzip zusammengesetzt)
Weiterführende Informationen zu den Laichergruppen
können in Bleil und Oeberst (1998) nachgelesen werden.
Die Gewinnung abgelaichter Eier
Mit Hilfe einer Eisammelvorrichtung im Beckenablauf
wurden die abgelaichten Eier gesammelt. Diese Vorrich-
tung bestand aus einem Zylinder, in dem ein Sieb mit
einer Maschenweite von 500 mm eingebunden war.
Die Entnahme der abgelaichten Eier erfolgte täglich.
Folgende Parameter wurden täglich für jede Laicher-
gruppe bestimmt:
- das Gesamtvolumen der Eier (ml)
- die Befruchtungsrate der Eier (%)
- die Verteilung der Entwicklungsstadien der Eier
- der Durchmesser an lebenden und fixierten Eiern (mm)
- das mittlere Trockengewicht der Eier (µg)
Die Schätzung der mittleren Eidurchmesser erfolgte nach
der Methode von Hislop et al. (1987) an Unterproben
von 15 bis 50 lebenden Eiern für jede Laichergruppe.
Zusätzlich wurden jeden Tag ca. 500 Eier in  Formalin
(4%ig) fixiert. Von diesen Eier wurden nach Ablauf von
mindestens 4 Wochen ebenfalls Durchmesser und
Trockengewicht bestimmt.
Für die Bestimmung der Eigewichte wurden jeweils 9
Unterproben mit je 50 Eiern bei 105 °C getrocknet und
anschließend gewogen.
Die doppelte Bestimmung der Eidurchmesser an leben-
den und an fixierten Eiern wurde durchgeführt, um die
Daten von fixiertem wie auch unfixiertem Material aus
der Literatur mit unseren Ergebnissen vergleichen zu
können. Die Analyse unserer Daten zeigte, daß die
Eidurchmesser von lebenden (MeanD) und von fixier-
ten (MeanDf) Eiern vergleichbar sind.
Als Regressionsgerade wurde
MeanDf  = –6,35 + 1,04 × MeanD
berechnet. Der Korrelationskoeffizient der Regression
war 0,86. Für die Analyse standen 200 Wertepaare zur
Verfügung.
1 Marine Aquakulturanalage „BUTT“ GbR
KB Kieler Bucht
MB Mecklenburger Bucht
Fanggebiete der Laichergruppen
Abb. 1: Fanggebiete der Laichergruppen
Catching areas of the brood fishes
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Ist die Qualität der abgegebenen Eier in
den Laichergruppen unterschiedlich?
Es ist bekannt, daß lebensfähige Larven nur aus Eiern
schlüpfen, die eine gute Qualität aufweisen (Knutsen et
al. (1985), Kjørsvik et al. (1990), Solemdal et al. (1992,
1993) und Marteinsdottir et al. (1996)). Eier schlechter
Qualität sind dadurch charakterisiert, daß im Verlauf der
Embryonalentwicklung hohe Sterblichkeitsraten zu ver-
zeichnen sind und daß die schlüpfenden Larven oftmals
Deformationen aufweisen. Um die Qualität der ab-
gelaichten Eier bereits frühzeitig abschätzen zu können,
erfolgte täglich die Messung der Eidurchmesser.
Eidurchmesser
Den hier diskutierten Ergebnissen liegen die täglichen
Messungen zugrunde, die über die gesamte Laich-
periode der Elterntiergruppen durchgeführt wurden. Für
die Messungen wurden nur befruchtete Eier genutzt.
Informationen zu den mittleren Eidurchmessern der ver-
schiedenen Laichergruppen des Jahres 1997 sind in Ta-
belle 1 zusammenfassend dargestellt. Um eine bessere
Vergleichbarkeit zu ermöglichen, wurde die gesamte
Laichperiode in drei Abschnitte (1. - 15. Tag, 16. - 45.
Tag und 46. - 70. Tag) unterteilt.
Die statistischen Analysen zeigen, daß sich die mittle-
ren Durchmesser der von den verschiedenen Laicher-
gruppen abgegebenen Eier nicht signifikant unterschei-
den. Sie lagen in den ersten 15 Tagen der Laichaktivitäten
bei 1,49 mm (Gruppe A), 1,49 mm (Gruppe B), 1,52
mm (Gruppe C) und 1,50 mm (Gruppe E). Auffällig ist
jedoch eine für alle Laichergruppen zu beobachtende Ab-
nahme der Eigrößen im Verlauf der Laichperiode.
Für den Zeitraum vom 16. bis 45. Tag wurden durch-
schnittliche Eigrößen von 1,47 mm (Gruppe A), 1,46
mm (Gruppe B), 1,49 mm (Gruppe C) und 1,49 mm
(Gruppe E) geschätzt. Bei Fortschreiten der Laich-
perioden (46. bis 70. Tag) nehmen die mittleren Durch-
messer der abgelaichten Eier weiter ab. Die Messungen
ergaben mittlere Eidurchmesser von 1,43 mm für Grup-
pe A, 1,45 mm für Gruppe B, 1,47 mm für Gruppe C
und 1,44 mm für Gruppe E.
Um diesen Trend zu verdeutlichen, wurde in Abbil-
dung 2 die zeitliche Entwicklung des mittleren
Abb.  2: Zeitliche Entwicklung des mittleren Eidurchmessers (mm) während der Laichaktivitäten der
Laichergruppe C
Temporal development of the mean egg diameter (mm) during the spawning activities of the broodstock C
Gruppe Zeitabschnitte
1 .. 15 16 .. 45 46 .. 70
Mittelw. Min. Max. Mittelw. Min. Max. Mittelw. Min. Max.
A 1,49 1,45 1,53 1,47 1,43 1,5 1,43 1,39 1,49
B 1,49 1,46 1,51 1,46 1,40 1,52 1,45 1,40 1,51
C 1,52 1,50 1,55 1,49 1,44 1,54 1,47 1,38 1,51
E 1,50 1,48 1,52 1,49 1,44 1,54 1,44 1,34 1,47
Tab. 1: Mittlere Eidurchmesser (mm) für unterschiedliche Abschnitte des Laichprozesses für die Laichergruppen 1997
Mean egg diameters (mm) for different periods of the spawning for broodstocks 1997
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Eidurchmessers (Anzahl der Tage nach dem Beginn der
Laichaktivität (Tag der Laichaktivitäten)) am Beispiel
der Laichergruppe C dargestellt.
Der mittlere Eidurchmesser aller Laichergruppen über
die gesamte Laichperiode lag bei 1,49 mm. Kändler et
al. (1965) gibt für die westliche Ostsee Eigrößen von
1,50 mm an.
Im Verlauf der Experimente waren die abgelaichten Eier
Wassertemperaturen und Salzgehalten ausgesetzt, die den
hydrographischen Bedingungen der westlichen Ostsee
während der natürlichen Laichzeit entsprachen. In den
Monaten mit Laichaktivitäten stiegen die Wassertempe-
raturen an. Sie lagen im Mittel, entsprechend der Jah-
reszeit, Mitte Februar und in der ersten Hälfte des März
bei 4,2 °C und stieg bis auf 14,4 °C im Juni. Signifikan-
te Korrelationen zwischen der im Verlauf der Laich-
aktivitäten ansteigenden Wassertemperatur und den
Eigrößen waren nicht feststellbar.
Der Salzgehalt in den Becken schwankte zwischen 11
und 24 PSU und lag damit nach v. Westernhagen (1970)
an der unteren Grenze für eine normale Befruchtung.
Tendenziell war im Verlauf der Laichaktivitäten eine
Abnahme der Salinität zu verzeichnen. Korrelationen
zwischen den sich verändernden Eigrößen und der
Salinität waren nicht zu erkennen.
Zusammenfassend kann festgestellt werden, daß die
Größe der abgelaichten Eier nicht mit der Totallänge
und dem Körpergewicht der weiblichen Elterntiere kor-
reliert ist. Vergleichbare Ergebnisse wurden von
Solemdal (1992, 1993), Schopka (1971), Hislop et al.
(1987) und Hislop (1989) beschrieben. Kjesbu et al.
(1992, 1996) und Chambers (1997) dokumentierten ent-
gegengesetzte Resultate.
Diese Analysen widersprechen somit der mehrfach dis-
kutierten Hypothese, daß große Weibchen große Eier
produzieren. Es sei jedoch darauf verwiesen, daß die
Daten lediglich von Gruppen weiblicher Tiere, nicht von
Einzelfischen, gewonnen werden konnten. Weiterhin
wurde bei allen Laichergruppen nachgewiesen, daß die
Größe der abgelaichten Eier im Verlauf der Laichperiode
abnahm.
Abb. 3: Mittlere Trockengewichte (µg) während der Laichaktivitäten der Laichergruppe C
Mean dry weight (µg) during the spawning activities of the broodstock C
Gruppe Zeitabschnitte
1 .. 15 16 .. 45 46 .. 70
Mittelw. Min. Max. Mittelw. Min. Max. Mittelw. Min. Max.
A 21 11 34 13 8 26 9 8 11
B 13 10 15 11 7 17 9 7 13
C 15 14 17 12 9 17 10 9 12
E 12 9 16 11 8 31 9 6 11
Tab. 2: Mittlere Eitrockengewichte (in µg) für unterschiedliche Abschnitte des Laichprozesses
Mean dry weight (in µg) of eggs for different period of the spawning process
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Trockengewichte
Da die Ermittlung von zuverlässigen Schätzungen für das
Trockengewicht der Eier aufwendige Laborarbeiten erfor-
dern, ist die auswertbare Datenbasis nicht so umfangreich
wie die zu den Eigrößen. In Tabelle 2 sind die mittleren
Eitrockengewichte für die verschiedenen Laichergruppen
dargestellt. Es zeigt sich, daß am Beginn der Laich-
aktivitäten die mittleren Eitrockengewichte aller Laicher-
gruppen vergleichbar hoch sind. Sie liegen zwischen 12
und 21 µg, was eine hohe Variabilität erkennen läßt. Ge-
gen Ende der Laichperiode sind die mittleren Trocken-
gewichte bis auf 9 µg (Gruppe A, B, E) bzw. 10 µg (Gruppe
C) abgesunken. Vergleichbare Beobachtungen werden
auch von Kjesbu et al. (1996) für Eitrockengewichte des
Atlantischen Kabeljaus beschrieben.
Wie auch bereits für die Eidurchmesser wird in
Abbildung 3 die zeitliche Veränderung des mittleren
Trockengewichtes der Eier am Beispiel der Laichergruppe
C dargestellt. Die Abbildung 3 veranschaulicht noch ein-
mal, daß im Verlauf der Laichaktivitäten die mittleren
Eigewichte abnehmen. Dieser Trend wurde für alle Laich-
ergruppen gleichermaßen festgestellt und ist signifikant.
Befruchtungsraten
Die tägliche Bestimmung der Befruchtungsrate erfolgte
an der Gesamtmenge abgelaichter Eier der jeweiligen
Laichergruppe. In Tabelle 3 sind die mittleren
Befruchtungsraten für die verschiedenen Zeitintervalle
zusammengefaßt. Für eine weitere Veranschaulichung sind
in Abbildung 4 die täglichen Befruchtungsraten für die vier
Laichergruppen dargestellt. Die höchste tägliche
Befruchtungsrate wurde mit 85 % in der Laichergruppe A
beobachtet. Es sei hier jedoch darauf hingewiesen, daß in
diesem Fall die abgegebene Eimenge sehr gering war.
Die mittleren Befruchtungsraten der Laichergruppen A,
B und E sind in den ersten 15 Tagen vergleichbar (ca.
50 %). Der Wert der Gruppe C liegt in diesem Zeitraum
wesentlich niedriger bei ca. 18 %. Dieses Verhältnis än-
dert sich dann aber im Verlauf der weiteren Laich-
aktivitäten deutlich. Bei den Laichergruppen A, B und E
nimmt die mittlere Befruchtungsrate ab. Dabei liegen
die Werte für die Laichergruppe E in den beiden folgen-
den Zeitintervallen vom 16. bis 45. und vom 46. bis 70.
Tag über den Werten der Laichergruppen A und B. Im
Gegensatz hierzu steigt die mittlere Befruchtungsrate der
Laichergruppe C nach den ersten Tagen auf durchschnitt-
lich 45 % für den Zeitraum zwischen dem 16. und 45.
Tag an. Dieser Wert ist zu diesem Zeitpunkt wesentlich
höher als bei den anderen Laichergruppen. Auch in den
folgenden Tagen bleibt die mittlere Befruchtungsrate für
die Laichergruppe C hoch.
Aus der Abbildung 4 wird deutlich, daß für die Laicher-
gruppen A, B und E ein vergleichbarer Trend besteht.
Am Anfang sind die Befruchtungsraten hoch, nach kur-
zer Zeit wird ein Maximum erreicht. Dieses hohe Ni-
veau der Befruchtungsraten von ca. 50 % wird über ca.
20 (Gruppe A) bis 35 (Gruppe E) Tage aufrechterhalten,
um dann langsam über einen Zeitraum von mehreren
Wochen bis zum Ende der Laichaktivitäten hin abzufal-
len. Das Ende der Laichaktivitäten war jeweils von nied-
rigen aber extrem schwankenden Befruchtungsraten ge-
kennzeichnet.
Bei der Laichergruppe C dagegen wird ein etwas ande-
rer Trend deutlich. Die Befruchtungsraten liegen in den
ersten 20 Tagen der Laichaktivitäten im unteren Bereich,
steigen in den folgenden Tagen dann jedoch rasch auf
Werte um 50 %. Dieses hohe Niveau wird im Vergleich
zu den anderen Laichergruppen über einen längeren Zeit-
raum gehalten. Zu ähnlichen Ergebnissen für den Atlan-
tischen Kabeljau kommen auch Solemdal et al. (1992)
sowie Kjesbu (1989) und Jobling et al.(1997).
Hervorzuheben ist weiterhin, daß nach dem Erreichen
des Laichhöhepunktes die Befruchtungsraten zum Ende
der Laichperioden für die beobachteten Laichergruppen
in unterschiedlichem Maße abnehmen. Dies sollen Ta-
belle 4 und Abbildung 5 darstellen, wobei sich Abbil-
dung 5 auf die Darstellung der Laichergruppen B und C
beschränkt. Um diesen Trend zu Verdeutlichen, blieben
jeweils die ersten Tage des Laichens vor dem Erreichen
des Laichhöhepunktes unberücksichtigt, da sich, wie
schon oben beschrieben, die Befruchtungsraten in den
Anfangsphasen der Laichaktivitäten der verschiedenen
Laichergruppen unterschieden.
Tab. 3: Mittlere Befruchtungsrate für unterschiedliche Laichergruppen und Abschnitte des Laichprozesses
Mean fertilisation rates for different broodstocks and periods of the spawning
Gruppe Zeitabschnitte
1 .. 15 16 .. 45 46 .. 70
Mittelw. Min. Max. Mittelw. Min. Max. Mittelw. Min. Max.
A 48,4 7 85 23,1 0 65 12,4 0 40
B 47,0 31 63 30,9 1 67 15,6 0 58
C 18,1 0 58 45,5 13 80 42,0 2 79
E 51,9 33 73 38,8 0 78 23,4 0 59
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Abb. 4: Der zeitliche Verlauf der Befruchtungsraten und der Laichaktivitäten 1997
The temporal course of the ferilisation rates and the spawning activities 1997
Abb. 5: Entwicklung der
Befruchtungsrate (in %)
während der Laichaktivi-
täten der Gruppen
B und C
Development of the
fertilisation rate (in %) during
the spawning activities of
the broodstock B and C
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geglättete Befruchtungsrate
Gruppe erster Tag letzter Tag Absolutwert Anstieg Anzahl der Werte
A 10 70 58,13 -1,05 42
B 10 70 53,27 -0,68 52
C 20 70 57,62 -0,26 48
E 10 70 65,62 -0,82 44
Tab. 4: Parameter der linearen Regressionen zwischen der Befruchtungsrate und dem Tag der Laichsaison
Regression parameters between the fertilisation rate and the period of spawning
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Die Laichergruppen A, B und E erreichten ihren Laich-
höhepunkt nach 10, die Laichergruppe C nach 20  Tagen.
Bei den Laichergruppen A, B und E wurden daher die
ersten 9, bei der Laichergruppe C die ersten 19 Tage nicht
mit in die Darstellung der Abnahme der Befruchtungs-
raten einbezogen.  Es wird deutlich, daß die größten Indi-
viduen (Gruppe C)  nach dem Erreichen des Laich-
höhepunktes die geringste Abnahme in den Befruchtungs-
raten aufwiesen. Beschreibt man diese Veränderungen der
Befruchtungsraten durch einen linearen Trend, ergeben
sich die in Tabelle 4 dargestellten Parameter. Die Absolut-
werte verdeutlichen, daß unmittelbar nach der Anfangs-
phase der Laichaktivitäten vergleichbare Befruchtungs-
raten beobachtet werden können. Die Veränderung der
Befruchtungsraten im weiteren Verlauf der Laichzeit ist
dann aber abhängig von der Größe der Fische. In der Laich-
ergruppe C ist die mittlere tägliche Abnahme am gering-
sten. Bei den kleinsten Dorschen der Gruppe A verringert
sich die Befruchtungsrate dagegen am schnellsten.
Weitere Analysen zeigen, daß die Befruchtungsraten in
direktem Zusammenhang zu den Eidurchmessern ste-
hen. Eier mit einer mittleren Größe zwischen 1,42 bis
1,52 mm wiesen hohe Befruchtungsraten auf. An Ta-
gen, an denen der mittlere Eidurchmesser der jeweili-
gen Laichergruppe außerhalb dieses Bereiches lag, wa-
ren die Befruchtungsraten nur gering.
Die Auswirkungen extremer Temperaturen und Salzge-
halte auf die Befruchtung wurden vielfach beschrieben
und diskutiert (Westernhagen 1970, Kjørsvik et al. 1984).
Bei den hier dargestellten Untersuchungen war eine sig-
nifikante Korrelation zwischen Temperatur und Salzge-
halt sowie der Befruchtungsrate nicht nachweisbar. Es
sei jedoch ausdrücklich darauf verwiesen, daß diese
Aussage auf den Temperatur- und Salzgehaltsbereich
beschränkt ist, in dem die diskutierten Experimente
durchgeführt wurden (Bleil und Oeberst 1998).
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